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研究成果の概要（和文）：データ相互運用問題におけるスキーママッピングをデータベースビュー定義と捉える
ことで、ビュー更新問題として問題を再定義した。データベース問合せ言語の数学的基礎になっている、論理に
基づく問合せ言語であるDatalogを用いてデータベースに対する有効な更新からビュー定義を導出する手法を提
案し、実装によりその有効性を確かめた。
また、ネットワークに閉路が存在する場合の取り扱いをidenpotentとして取り扱うような数学的枠組みを用意し
た。これにより各演算子が持つ数学的な性質と来歴情報が持つ数学的な性質の間に準同型が成り立つように定義
でき、来歴情報の有用性を確認することができた。

研究成果の概要（英文）：By considering schema mappings in the data interoperability problem as 
database view definitions, we redefined the problem as a view update problem. We proposed a method 
to derive view definitions from valid updates to the database using Datalog, a logic-based query 
language that forms the mathematical foundation of database query languages, and confirmed its 
effectiveness through implementation. Additionally, we established a mathematical framework to 
handle cases where the network contains cycles by treating them as idempotent. This allowed us to 
define a homomorphism between the mathematical properties of each operator and those of provenance 
information, thereby confirming the usefulness of provenance information.

研究分野： データベース

キーワード： Provenance

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
同じ意味を持つデータが異なるフォーマットで存在している現状に対して、統一的なデータの利活用を目的とす
るデータ相互運用問題に取り組んだ。具体的には、データ相互運用問題をデータベース研究分野で古くから取り
組まれてきているビュー更新問題に帰着させ、これまでにない言語的観点からこの問題に取り組み、実用上よく
使われているビュー定義とビューに対する更新について正しく更新が伝わることを確認した。
これにより、データ相互運用を現実のものとすることが可能となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
「データ相互運用問題」とは、異なるスキーマのもとに存在している同じ意味を表すデータを統
一的に扱う問題として、データベースの研究分野で古くから継続して取り組まれてきた課題で
あり、新しい技術や応用とともに発展し続けている。実際、AIGMOD/PODS, VLDB, CIDR な
どのデータベース研究分野のトップの国際会議において、毎回この問題に関するセッションが
設けられている。2016年のフォーブス誌によると、データサイエンティストの仕事のおよそ 80%
は「データを用意すること」に充てられている。ここでいう「データの用意」とは、データ分析
のために、データを探し、集め、整理、統合し、管理することである。このような仕事はデータ
サイエンティストにとって最も煩わしい部分であるとのことである。この「データの用意」にお
いて、データ相互運用問題で使われている技術は重要な役割を果たしている。 
データ相互運用問題は、近年次の二つの点で新たな方向に拡張されている。１）対象となるデ

ータモデルは従来の関係データから、データ交換フォーマットの国際標準である XML データへ
と拡張されている。２）異なるスキーマの統合手法は、データ全体をカバーするスキーマによる
統合から、各ピア間のスキーマの違いを変換で記述するスキーママッピングを用いた P2P 手法
へと移行している。尚、データ相互運用問題では閉包性を達成するために、使われているデータ
モデルの問合せ言語を用いてスキーママッピングを記述する。P2P アプローチは、全体として
統合スキーマを用意する必要がないため、現実の問題に適している。問合せは自分がよく知って
いるピアに対してなされ、そのピアにスキーママッピングで繋がっている全てのピアからデー
タを検索することが可能となる。もう一つの利点は、ピアの参加離脱に関するモジュール性にあ
る。新たに参加するピアは、最も似ているスキーマを持ち熟知しているピアとの間にスキーママ
ッピングを記述すれば良いし、ピアが離脱する場合、自分と繋がっているスキーママッピングを
削除するだけで良い。 
かつては信頼できる専門家によって作成されることでその質が保証されていたデータベースは、

近年インターネット上で様々な人たちによって作成、コピー、移動されている。このような状況 
では、データの質は保証されず、様々な質のデータが混在している。先に述べた P2P アプロー
チの利点であるモジュール性により、自分が参加している P2P のシステムにどのような質のデ
ータが混ざっているか事前に知ることは困難である。このような状況において、検索結果のデー
タの信頼性に関する研究は重要な課題である。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、P2P に基づくデータ相互運用問題において、スキーママッピングを通じた問
合せ結果の信頼性について、来歴情報を使った計算手法の確立である。 
 
３．研究の方法 
上記の目的に対して、以下の方法で研究を行った。 
（１） まず、問合せに対して問合せ言語の演算子の性質に応じて、検索結果の来歴情報を導入

する。この時、演算子の数学的性質と来歴情報の数学的性質の間に準同型が成り立つよ
うに定義する。 

（２） 上記で定義した来歴情報を更新にも対応できるように拡張する。この時、更新演算と来
歴情報の間にも準同型が成り立つように拡張する。 

（３） スキーママッピングが閉路を構成している場合、更新が idempotent となるように来歴
情報を定義する。 

（４） スキーママッピングとデータベースビュー定義の関連を調べる。 
 
４．研究成果 
データ相互運用問題におけるスキーママッピングをデータベースビュー定義と捉えることで、
ビュー更新問題として問題を再定義した。ビュー更新問題とはデータベース研究分野で古くか
ら取り組まれている問題である。この問題の難しさの本質はビュー定義関数が injective では
ないことによる、ビュー更新戦略が複数存在するか場合によっては該当するビュー更新戦略が
存在しないことにある。本研究では、これまでにない言語的アプローチでこの問題に取り組み成
果を挙げた。具体的には、以下のような成果がある。 
（１） データベース問合せ言語の一つである Datalog を用いて、データベースに対する有効な

更新からビュー定義を導出する手法を提案し、実装によりその有効性を確かめた。 
（２） Datalog を用いたビュー更新の記述に関するデバッガを開発した。入力したビュー更新

戦略が正しいものかどうかを判定し、正しくない場合に、なぜ正しくないのかを反例を
生成することで利用者に通知する枠組となっている。これにより、利用者はビュー更新
の記述が容易にできるようになった。 

（３） 非再帰データログを用いたビュー更新問題の解決手法をさらに発展させ、再帰が扱える



ように対応し、実用的な複数の例を用いてその有効性を確認した。 
（４） 問合せ言語の演算子の数学的な性質と準同型が成り立つように来歴情報を定義した。 
（５） ネットワークに閉路が存在する場合の取り扱いを idempotent として扱うような数学的

な枠組みを用意した。これにより、各演算子が持つ数学的な性質と来歴情報が持つ数学
的な性質の間に準同型が成り立つように定義でき、来歴情報の有用性を確認することが
できた。 
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